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 摘 要 
能源是一个国家或地区经济发展至关重要的物质基础。我国一直是能源消费
大国，但我国能源消费模式却是“高耗能低产出”的，并且日益严重的雾霾等环
境污染问题也引起了社会的广泛关注。因此，在保持经济健康、稳定地发展的前
提下，减少能源消耗污染物排放，继续坚持走可持续发展之路是当务之急。基于
国家对能源问题的高度重视，研究我国能源消费水平对我国实现经济健康可持续
发展具有深远的现实意义。 
本文对我国能源消费水平的空间差异进行研究分析，研究能源消费的主要影
响因素及其反应程度分析，并分别对未来五年我国各地区能源消费进行预测。研
究的内容总结如下：  
第一，分析了我国能源消费总体空间差异及地区分解。首先对我国能源消费
概况进行了总体的介绍和描述，总体来看，我国东、中、西部能源消费水平不均
衡，大致呈现出东部地区远优于中部和西部地区的规律。 
第二，对我国人均能源消费总体差异测度。运用 Kruskal-Wallis 检验，得
出我国东、中、西部的能源消费水平存在明显差异，且从东至西显著递减的；然
后通过计算 Gini 系数和 Theil 指数，均反映出 1996-2015 年我国能源消费水平
区域差异程度呈现出下降的趋势。 
第三，对能源消费水平总体差异进行地区分解。利用离差平方和分解模型，
具体分析东、中、西部内部差异及地区间差异对总体差异的影响；可以得出结论：
一、我国人均能源消费水平差异由地区内差异和地区间差异两部分组成，而地区
间差异逐年减小，说明东、中、西部三大地区间的能源消费水平日渐均衡；二、
我国人均能源消费水平差异主要由地区内部差异引起的，而地区内部差异中东部
内部差异逐年减小，说明东部地区内部能源消费水平趋于均衡；三、中部地区的
内部差异显示逐渐拉大，在 2010 年开始降低，差距在缩小；四、西部地区内部
贡献率逐年上升，内部差异还在持续增大。 
第四，运用 SDA因素分解模型，并结合核密度估计对我国人均能源消费空间
差异进行因素分解，随后分别对我国东、中、西部人均能源消费量的空间差异进
行 SDA因素分解。得出以下结论： 
对各项因素的贡献份额来看，万元工业产值综合能耗、工业化率和人均国内
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 生产总值对我国人均能源消费水平空间差异的平均贡献份额分别为 29.18%、
11.75%和 59.07%。人均国内生产总值能够解释能源消费水平空间差异的一半以
上，万元工业产值综合能耗的贡献份额次之，而工业化率贡献份额最小；从万元
工业产值综合能耗𝐸𝐼对东部、中部和西部地区内部空间差异的贡献份额来看，𝐸𝐼
对东部和西部空间差异贡献较大；工业化率𝐼𝐺对东、中、西部内部空间差异贡献
份额差异较大，其中东部的𝐼𝐺贡献份额自 1997 年开始就为负值，对中部的影响
逐年降低；人均国内生产总值𝐺𝑃对东部地区内部空间差异贡献份额较大，呈不
断上升趋势，对西部地区差异的贡献次之，且呈现逐年下降的趋势，对中部地区
的贡献份额最小，但有增加趋势。 
第五，能源消费动态传导机制的影响因素分析和预测。文章通过随机森林模
型对影响能源消费总量的影响因素变量进行筛选，确定第二产业、能源效率、经
济发展水平和人口规模这四个因素为影响能源消费的主要因素。运用贝叶斯向量
自回归模型对全国及东、中、西部分别进行反应程度分析，并在 BVAR 模型的基
础上，结合基于遗传算法的支持向量机（GA-SVM）对未来五年的各地区及全国能
源消费进行综合预测。根据分析得出的结论，提出合理的政策建议。 
 
关键词：能源消费；空间差异分析；SDA因素分解；动态传导机制 
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 Abstract 
Energy is an important material foundation of national economic development, 
energy consumption and economic development are both closely related and mutually 
dependent. China has always been a big energy consuming country, and the energy 
consumption pattern of "high energy consumption, low output" has made China in a 
disadvantaged international position for a long time. Therefore, in the premise of 
maintaining stable economic development, promotes our country economy to adapt to 
the new norm, optimize the economic development pattern, promote urbanization, 
transformation, optimizing energy structure and energy consumption structure, is the 
key to promote economic restructuring. Based on the country's energy consumption 
structure, it is of great practical significance to study the level of energy consumption 
in China to promote the development of China's energy consumption and economic 
development. 
This paper analyzes the spatial differences of energy consumption in China, 
studies the main influencing factors of energy consumption and the degree of its 
reaction, and forecasts the energy consumption of China's energy consumption in the 
next five years. The contents of the study are summarized as follows: 
First, the analysis of China's overall energy consumption differences and regional 
decomposition of energy consumption. First of all, China's energy consumption 
overview of the overall introduction and description, on the whole, China's eastern, 
central and western energy consumption level is not balanced, roughly showing the 
eastern region is far better than the central and western regions of the law. 
Second, the overall measure of energy consumption per capita in China. Using the 
Kruskal-Wallis test, it is concluded that there are significant differences in the energy 
consumption level in the east, middle and west of China, and decreases significantly 
from east to west. Then, by calculating the Gini coefficient and Theil index, this paper 
reflects the energy consumption of China on the level of a downward trend, but the two 
indicators reflect the decline in the speed are relatively slow. 
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 Third, the overall level of energy consumption differences in regional 
decomposition. Based on the per capita energy consumption index, the spatial 
difference of energy consumption level is based on the standard deviation and the 
average difference. Based on the variance and decomposition model, the differences 
between the eastern, central and western regions and the regional differences are 
analyzed The difference between the three regions, the difference between the three 
regions on the national per capita energy consumption of the overall difference in the 
contribution rate; can be concluded: First, China's per capita energy consumption level 
difference between the regional differences and differences between the two parts, and 
the region The differences in energy consumption between the three regions of the east, 
middle and west are increasingly balanced. Second, the difference in the per capita 
energy consumption level in China is mainly caused by the internal differences, and the 
differences in the internal differences between the central and eastern regions decrease 
year by year, Indicating that the internal energy consumption in the eastern region tends 
to balance; Third, the central region of the internal differences show gradually widened 
in 2010 began to reduce the gap in the narrowing; Fourth, the western region of the 
internal contribution rate increased year by year, internal differences continue to 
increase. 
Fourthly, the SDA factor decomposition model is used to decompose the spatial 
differences of per capita energy consumption in China. Secondly, the spatial differences 
of per capita energy consumption in the east, middle and west of China are decomposed 
by SDA. Concluded as follow: 
The contribution of comprehensive output energy, industrialized rate and per 
capita GDP to the per capita energy consumption level of China's population is 29.18%, 
11.75% and 59.07% respectively. Per capita GDP can explain the energy consumption 
level of more than half of the difference in space, million yuan industrial output value 
of the contribution of comprehensive energy consumption followed, while the 
contribution rate of the smallest contribution rate; from million yuan industrial output 
value of integrated energy EI to the eastern, central and EI contributes greatly to the 
spatial differences between the eastern and western regions. The contribution rate of IG 
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 to the contribution of internal spatial differences in the eastern, central and western 
regions is large, and the contribution of IG in the eastern part of China has started since 
1997 The contribution of GP per capita to the spatial diversity in the eastern region is 
larger and rising, and the contribution to the western region is second and the trend is 
declining year by year. The contribution to the central region is minimal, but there is an 
increasing trend. 
Fifth, energy consumption dynamic transmission mechanism of the influencing 
factors analysis and prediction. This paper chooses the factors affecting the total 
consumption of energy consumption by random forest model, and determines the 
secondary factors, energy efficiency, economic development level and population size 
as the main factors influencing the energy consumption. Based on the BVAR model, 
the support vector machine (GA-SVM) based on genetic algorithm is used to analyze 
the response of the two regions in the next five years. Based on the Bayesian vector 
autoregressive model, And national energy consumption for comprehensive forecast. 
According to the conclusions drawn from the analysis, put forward reasonable policy 
recommendations. 
 
Key words: Energy Consumption; Spatial Difference Analysis; SDA Factorization; 
Dynamic Transmission Mechanism 
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第一章 绪论 
能源是自然社会构成的基本要素之一，也是人类社会发展必不可少的物质基
础。能源消费量也成为推动经济社会发展的重要动力。我国一直是能源消费大国，
但我国能源消费模式却是“高耗能，低产出”的，日益严重的雾霾问题由华北地
区逐渐向全国范围扩散，大气污染、水污染、土地污染等众多环境问题引起了社
会各界的高度关注。因此，在保持经济健康、稳定地发展的前提下，减少能源消
耗污染物排放，继续坚持走可持续发展之路是当务之急。 
第一节 研究背景与意义 
能源消费，顾名思义就是指人们在日常生产和生活中使用消耗的能源。能源
消费总量的概念是指一定时期内用于生产、生活所消耗使用的能源数量的总和，
包括原油、原煤及其制品、电力和天然气。体现一个国家或地区的国民生活水平
和经济社会发展水平的重要指标就是人均能源消费，即这个国家或地区的能源消
费总量按当地人口数进行平均得到的指标。二者成正比关系，即人均能源消费高
的国家或地区，当地国民生活水平也就越高，经济也越发达。 
2015 年 11月 3日,我国《“十三五”规划建议》正式发布，这份纲领性文件
指导着中国未来五年的发展和方向。“十三五”规划中提出大力推进低碳经济，
推广使用清洁能源以及加强对能源技术的研发与创新，全力推动全方位的“能源
革命”。同年 11月 9日，国家能源局在北京召开“十三五”规划期间我国能源规
划工作座谈会，会议中指出，“绿色发展”首次成为未来我国“十三五”时期甚
至更加长远的能源领域发展的指导思想，能源发展肩负着极重的责任。因此，“十
三五”规划期间（2016-2020年）是我国落实到 2020年实现碳减排 40%-45%和非
化石能源比重达到 15%这两项目标的最后关键时期。   
目前，中国经济发展形势已经是全世界关注的热点，而未来“十三五”时期
是我国经济转型升级的关键时期，同时我国也进入了节能减排，发展绿色经济，
继续推行可持续发展战略的攻坚期。习总书记提出的“一带一路”国家战略不仅
造福“一带一路”沿线国家的经济发展，而且有利于推动国内供给侧改革，推动
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了我国产业输出，同时这也使得能源企业走出去、国际化发展迎来了历史性的机
遇。 
推动我国经济转型，不断适应新常态，优化经济发展格局，优化能源结构、
能源消费结构转型，是未来我国经济发展方向的关键。基于国家对能源问题的高
度重视，研究我国能源消费水平对我国实现经济健康可持续发展具有重要的现实
意义。 
第二节 国内外相关研究文献综述 
一、我国能源消费空间差异研究概述 
随着改革开放后经济的高速发展，我国出现了地区间发展不均衡现象，而与
经济紧密相连的能源消费空间差异问题也得到了越来越多的学者关注。 
康晓娟和杨冬民（2010）运用 Theil指数来衡量能源消费的空间差异，总差
异的贡献率可以分解为两部分，即地区间差异和地区内差异。结果表明: 地区内
差异是构成我国能源消费空间差异的主要原因。曹俊文（2012）测度我国能源消
费水平的空间差异是使用离差指标，将离差平方之和分解为地区内差异和地区间
差异两部分，将离差绝对值之和分解为各影响因素贡献份额，因而可以发现影响
地区差异的主要影响因素。研究结果表明，我国能源消费水平的总体差异主要是
由内部差异引起的，且总体空间差异不断扩大。张艳东和赵涛（2015）通过泰尔
指数对我国能源消费的区域差异进行了研究，分别在三地区和富裕度分区两种方
式下，讨论了能源消费与经济增长、工业以及人口的发展相似性程度差异。结果
表明，无论在哪种方式下 T(P)都最小,说明能源消费与人口规模具有最强的发展
相似性。李光全、聂华林和杨艳丽（2010）使用因子分析、聚类分析和回归分析，
对中国农村生活能源消费现状及区域差异进行了分析探讨。马晓钰和李强谊
（2014）分别以能源消费强度、人均能源消费作为能源消费的衡量指标，通过对
能源消费的空间差异进行分解，实证研究了不同能源消费水平的不同影响因子。
结论表明，我国能源消费发展明显不均衡，存在区域差异。 
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二、能源消费影响因素研究概述 
（一）国外研究综述 
Ghali 和 El-Sakaka（2014）将能源消费加入到生产函数中，对要素投入（资
源、能源）与产出（GDP）的关系进行研究，得出 GDP 与生产要素之间的关系。
Wankeum 和 Lee（2014）对南韩的能源消费和国内生产总值进行研究分析，表明
二者之间存在长期的双向因果关系，而短期内只有能源消费到国内生产总值的单
向因果关系。Jacobsen（2010）通过对荷兰的能源消费与产业结构调整之间的关
联进行研究，发现作为工业不占优势的荷兰，能源消费与产业调整之间有很强的
关联。Kakali、Mukhopadhyay 和 Osmo（2005）对印度在发生石油危机后，能源
消费特征进行研究，并在不同时期内对能源消费进行影响因素分析。结论发现在
短期内，印度国内的重工业化及其引起的产业结构变动是主要影响因素。Lee和
Chang（2007）将 16个亚洲国家分成两组，分别对其做面板数据分析，结论表明
能源消费与国内生产总值之间不存在短期的因果关系，但是存在能源消费到国内
生产总值之间长期的单向因果关系。 
（二）国内研究综述 
在国内能源消费影响因素研究中，周丹丹和李蜀庆（2009）利用主成分分析
来对能源消费进行影响因素的定量分析；姜磊和季民河（2011）使用 STRIPAT 模
型和岭回归方法，对能源消费进行了影响因素实分析，结论表明，人口、技术进
步、固定资产投资、富裕度、第二产业、开放度对上海市的能源消费有正向促进
作用，并且人口因素是上海能源消费的最主要的影响因素。张传平和周倩倩（2013）
通过 ECM 模型和协整模型，对能源消费与经济发展水平、技术进步等主要影响因
素之间的长期均衡和短缺波动关系进行研究分析。孙赵勇和任保平（2013）分别
从能源消费强度、能源消费变化量两个视角分析了多种分解算法，并结合相关中
国制造业数据，进行分解的结果的比较。 
三、能源消费预测研究概述 
（一）国外研究综述 
Franco M.等（2006）对电力需求量进行了影响因素分析，通过协整关系检
验得出所有变量均对电力需求量的、有显著影响作用，并通过 ECM模型对未来 20
年的电力消费总量进行了预测。Richard Silbergitt 等（2003）通过情景分析法
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对美国未来的能源消费总量进行预测，并根据模型中不同的情境提出不同的政策
建议。Hor C.L 等（2006）结合使用了情景分析与 AMIMA 模型，对未来 90 年的
气候设置进行预测，并引入了 GARCH模型，对未来 5年的电力情况进行预测，精
度较高。Azadeh A.和 Ghaderi S.E 等（2006）通过使用基于遗传算法的神经网
络对伊朗农业的能源消费量进行预测，预测结果对比显示 MAPE 较低，说明预测
效果较为理想。 
（二）国内研究综述 
在国内能源消费预测分析领域里，运用 BVAR 模型进行能源消费预测却很少，
大多数学者运用 ARIMA、VAR 和灰色预测模型对能源消费进行预测。如花玲和谢
乃明（2014）分别运用灰色模型和缓冲算子模型，对能源消费和单位 GDP 能耗进
行了模拟和预测，在能源消费预测结果的基础上，构建了两种控制策略模型，并
以中国单位 GDP能耗预测进行了算例分析；曾胜（2011）对原有的灰色技术进行
改进，融入 C-D生产函数对模型进行了扩展，结论表明了国内生产总值和能源消
费增长之间存在的内在比例关系；范晓莉（2015）运用 VAR 模型对城市化质量、
能源消费和经济发展等变量之间，进行了动态传导影响因素分析，结论显示人力
资本水平、城市化质量、能源消费、经济发展之间在长期内有均衡关系，能源消
费在短期内对城市化质量有正向的促进作用，但在长期则对城市可持续发展有抑
制作用；刘勇和汪旭晖（2011）运用 ARIMA模型以 1978-2005年的能源消费总量
数据为历史基础数据，对未来能源消费进行预测。 
由于我国能源经济历史数据较短，特别是考虑到改革开放前后我国的经济结
构发生了巨大变化，很多可利用的数据只能从 1978 年开始。而采用如 ARIMA、
VAR 和灰色预测模型等模型预测均存在不足:模型需要估计的参数过多，但数据
序列较短，模型这时就会出现“过参数化”“零约束”的问题，因而导致模型的
估计结果失真。尤其是 VAR 模型极易因数据集长度的制约而导致估计结果不可
靠，数据量不足一般会导致多重共线性问题，使得参数估计存在较大的误差。 
所以，传统的经济预测模型很难获得预期的预测效果。而 Litterman 等人提
出的贝叶斯向量自回归模型（BVAR）是对 VAR模型的修正，其利用变量的统计性
质作为 VAR 模型参数的贝叶斯先验信息，这样既减少了模型中的待估计参数,又
有效地提高了模型的精度，在一定程度上克服了传统 VAR 模型的过参数化缺陷。
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本文在运用离差指标来测度能源消费水平的空间差异及对差异进行 SDA 因素分
解的基础上，运用 BVAR 模型构建的能源消费系统动态传导机制进行反应程度分
析，并结合基于遗传算法的支持向量机（GA-SVM）模型对能源消费进行预测分析。 
第三节 研究思路 
本文主要以研究我国能源消费水平的空间差异为主，分析了能源消费的主要
影响因素及其动态传导机制分析，并分别对未来五年我国各地区能源消费进行预
测。为了对我国能源消费水平更为详尽、深入的研究，本文整理了能源消费相关
概念以及常用的研究方法，对能源消费总体差异进行测度，进而分成东、中、西
部三大地区进行差异分解，运用 BVAR-GA-SVM模型对能源消费进行动态传导机制
分析并进行预测。 
本文由五章组成，每一章的研究内容如下： 
第一章是绪论。本章首先阐述了本文的研究背景及意义；接着对国内外的相
关研究领域的发展现状进行说明；最后介绍了本文的研究思路和可能的创新点。 
第二章主要分析了我国能源消费总体空间差异及地区分解。首先对我国能源
消费概况进行了总体的介绍和描述，大致呈现出东、中、西部发展不均衡的规律；
然后对我国人均能源消费总体差异测度并进行地区分解；最后运用 SDA因素分解
模型对能源消费水平空间差异进行因素分解。 
第三章是对能源消费的影响因素分析和预测。文章通过随机森林模型对影响
能源消费总量的影响因素变量进行筛选，主要运用贝叶斯向量自回归模型（BVAR
模型）构建能源消费动态传导机制，对其进行影响因素分析，并在 BVAR 模型的
基础上，结合基于 GA 算法的支持向量机（GA-SVM）对未来五年的各地区及全国
能源消费进行综合预测。 
第四章是对研究结论、研究展望及政策建议的综合论述。文章根据分析得出
的结果，就如何优化能源结构，提高能源利用效率，缩小能源消费水平空间差异，
促进地区间均衡发展，适应经济新常态等方面提出相应合理的政策建议。并对本
文存在的不足进行说明，对未来能源消费空间差异及影响因素分析预测研究领域
不断完善进行展望。 
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第四节 可能的创新点 
在国内外能源消费研究领域中，众多专家学者的研究成果已有很多，本文基
于现有文献的不足，同时采用多种方法对我国能源消费水平空间差异及影响因素
分析并预测，可能的创新有以下几点： 
第一，首次使用贝叶斯向量自回归模型（BVAR）对能源消费进行动态传导机
制构建进行了影响因素分析，并运用 BVAR-GA-SVM 组合模型对能源消费分地区进
行预测。 
第二，首次以万元工业产值综合能耗𝐸𝐼、工业化率𝐼𝐺和人均国内生产总值𝐺𝑃
为主要因素对人均能源消费差异进行 SDA因素分解，对能源消费水平空间差异做
出了深入、详细的分析。 
 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
Degree papers are in the “Xiamen University Electronic Theses and Dissertations Database”. Full
texts are available in the following ways: 
1. If your library is a CALIS member libraries, please log on http://etd.calis.edu.cn/ and submit
requests online, or consult the interlibrary loan department in your library. 
2. For users of non-CALIS member libraries, please mail to etd@xmu.edu.cn for delivery details.
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
